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(54) Lenkvorrichtung fiir Kraftfahrzeuge

(57)  Die Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung (1)
fur Kraftfahrzeuge mit hydraulischer Hilfskraftunterstut-
zung zur Lenkung mindestens eines Fahrzeugrads. Er-
findungsgemal ist vorgesehen, dass zur Reduzierung
der Hilfskraftunterstiitzung durch eine Kolben-Zylinder-
einheit in beide Lenkrichtungen jeweils ein Lenkbegren-

L

zungsventil (20, 21) vorgesehen ist, mit dem der Druck
in einer Zylinderkammer (9, 10) der Kolben-Zylinderein-
heit reduzierbar ist. Die Lenkbegrenzungsventile sind
von einem linear verschiebbaren Bauteil der Lenkvor-
richtung bei einer vorgegebenen linearen Auslenkung
betéatigbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung fiir
Kraftfahrzeuge mit hydraulischer Hilfskraftunterstitzung
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Die DE 101 30 812 A1 zeigt eine Lenkvorrich-
tung mit hydraulischer Hilfskraftunterstiitzung. Die be-
kannte Lenkvorrichtung weist eine Lenkspindel mit als
Lenkrad ausgebildeter Lenkhandhabe auf. An dem dem
Lenkrad abgewandten Ende der Lenkspindel ist ein An-
triebsritzel vorgesehen, welches in eine linear verschieb-
bar angeordnete Zahnstange eingreift. Integraler Be-
standteil der Zahnstange ist ein als Kolben-Zylinderein-
heit ausgebildeter Servomotor mit zwei Zylinderkam-
mern. Durch Beaufschlagung der Zylinderkammern mit
Hydraulikflissigkeit wird die von dem Lenkrad vermittelte
Lenkbewegung unterstiitzt. Nachteilig bei der bekannten
Lenkvorrichtung ist es, dass die Beanspruchung der
Lenkvorrichtung infolge der hohen Hilfskraftunterstit-
zung in den Anschlagstellungen der Fahrzeugrader sehr
hoch ist. Hinzu kommt eine starke thermische Belastung
der Hydraulikpumpen im Bereich der Endanschlage.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lenkvorrichtung mit hydraulischer Hilfskraftunterstit-
zung vorzuschlagen, bei der die Belastung von Bauteilen
bei Erreichen der maximalen Auslenkung der Fahrzeug-
rader reduziert ist.

[0004] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0005] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
Hilfskraftunterstiitzung bei Erreichen eines vorgegebe-
nen, vorzugsweise maximalen, Lenkwinkels durch die
Verwendung von jeweils einem Lenkbegrenzungsventil
fur jede Lenkrichtung zu reduzieren. Mittels jedes Lenk-
begrenzungsventils ist der Druck in einer Zylinderkam-
mer reduzierbar. Dies kann beispielsweise dadurch be-
werkstelligt werden, dass das Lenkbegrenzungsventil
den Hydraulikflissigkeitsstrom teilweise oder vollsténdig
direkt oder indirekt zurlick zu einem Vorratsbehalter lei-
tet. Durch die Reduzierung des Drucks in einer Zylinder-
kammer wird auch die Druckdifferenz zwischen den Zy-
linderkammern reduziert, wodurch die zur Lenkung be-
noétigte Muskelkraft ansteigt. Erfindungsgemaf werden
die Lenkbegrenzungsventile Gber mindestens ein linear
verschiebbares Bauteil der Lenkvorrichtung betétigt. Das
linear verschiebbare Bauteil und die Kolben-Zylinderein-
heit sind derart relativ zueinander angeordnet, dass
durch lineares Verschieben des Bauteils immer dann ein
Lenkbegrenzungsventil betatigt wird, wenn eine vorge-
gebene lineare Auslenkung des Bauteils, die mit einem
bestimmten Lenkwinkel der Fahrzeugrader korreliert, er-
reicht bzw. Gberschritten wird.

[0006] Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung der
Hilfskraftunterstitzung mittels der Lenkkraftventile be-
steht darin, einen hydraulischen Kurzschluss zwischen
den Zylinderkammern bzw. den Hydraulikleitungen zur
Zu- und/oder Ableitung von Hydraulikflissigkeit in die
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bzw.von den Zylinderkammern herzustellen. Grundsatz-
lich ist es gleichgliltig, ob die Hydraulikleitungen unter-
einander, die Zylinderkammern untereinander oder eine
Hydraulikleitung mit einer Zylinderkammer Kkurzge-
schlossenwird. Wesentlichistes, dass eine Reduzierung
des Hydraulikflissigkeitsdrucks in einer Zylinderkammer
resultiert, wodurch wiederum die Druckdifferenz zwi-
schen den Zylinderkammern reduziert wird. Es ist denk-
bar, dass jede Zylinderkammer eine Vorlaufhydrauliklei-
tung und eine Ricklaufhydraulikleitung aufweist. In die-
sem Fall wird Uber das Lenkbegrenzungsventil ein hy-
draulischer Kurzschluss zwischen einer Vorlaufhydrau-
likleitung und einer Riicklaufhydraulikleitung oder unmit-
telbar zwischen den Zylinderkammern hergestellt. Vor-
teilhafter ist es jedoch, wenn jede Zylinderkammer nur
mit einer Hydraulikleitung verbunden ist, wobei die bei-
den Hydraulikleitungen Uber ein Steuerventil wechsel-
seitig als Vorlaufleitung und Rucklaufleitung geschaltet
werden kénnen. In diesem Fall werden die als Vorlauf-
leitung geschaltete Hydraulikleitung und die als Rick-
laufleitung geschaltete Hydraulikleitung kurzgeschlos-
sen. Sobald durch Betatigung eines Lenkbegrenzungs-
ventil ein vollstdndiger Druckausgleich zwischen beiden
Zylinderkammern hergestellt ist, werden keine Verstell-
krafte mehr von der Kolben-Zylindereinheit auf Bauteile
der Lenkvorrichtung ausgelbt. Dies fihrt zu einem Kraft-
anstieg am Lenkrad. Bei vollkommenem Druckausgleich
kann nur noch rein mechanisch weitergelenkt werden.
Es ist denkbar, das Lenkbegrenzungsventil derart aus-
zubilden, dass die Hilfskraftunterstiitzung bei Erreichen
der vorgegebenen linearen Auslenkung bzw. bei Uber-
schreiten derselben nicht abrupt, sonder langsam ab-
nimmt. Da die Hydraulikflissigkeit durch KurzschlieRen
der Hydraulikleitungen bzw. der Zylinderkammern im
Kreislauf gepumpt wird, wird auch die thermische Bela-
stung der Hydraulikpumpe vermieden.

[0007] Vorzugsweise arbeitet die Hydraulikpumpe bei
samtlichen Mdglichkeiten zur Reduzierung des Drucks
in einer Zylinderkammer mittels eines Lenkbegrenzungs-
ventil unvermindert weiter. Hierdurch kann auf eine auf-
wendige Pumpensteuerung verzichtet werden.

[0008] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die vorgegebene lineare Auslenkung dem Endan-
schlag der Zahnstange und/oder der Kolben-Zylinderein-
heit entspricht. Es ist jedoch auch denkbar, die Hilfskraft-
unterstitzung vor Erreichen der Endanschlage der Zahn-
stange und/oder der Kolben-Zylindereinheit mittels der
Lenkbegrenzungsventile zu reduzieren.

[0009] Es ist von Vorteil, wenn an dem linear ver-
schiebbaren Bauteil mindestens ein Betatigungsmittel
angeordnet ist, welches mit mindestens einem Lenkbe-
grenzungsventil zusammenwirkt. Uber das Betatigungs-
mittel, welches im einfachsten Fall als Vorsprung ausge-
bildet sein kann, wird das Lenkbegrenzungsventil bei
Uberschreiten bzw. Erreichen einer vorgegebenen Aus-
lenkung geschaltet. Das Betéatigungsmittel stellt also das
mit dem Lenkbegrenzungsventil unmittelbar in Wechsel-
wirkung tretende Bauteil dar.
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[0010] Um die Anordnung des Betdtigungsmittels an
dem Bauteil zu vereinfachen, ist es von Vorteil, wenn
nicht ein gemeinsames Betatigungsmittel fir beide Lenk-
begrenzungsventile vorgesehen ist, sondern wenn je-
dem Lenkbegrenzungsventil ein eigenes Betatigungs-
mittel zugeordnet ist.

[0011] DamitderAusldsepunktderLenkbegrenzungs-
ventile in gewissen Grenzen einstellbar ist, ist in Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass das Betati-
gungsmittel manuell oder automatisch langenverstellbar
ist. Je nach eingestellter LAnge des Betatigungsmittels
trifft das Betatigungsmittel friiher oder spéater auf das aus-
zulésende Lenkbegrenzungsventil, wodurch das Lenk-
begrenzungsventil friher oder spater ausgeldst wird.
[0012] Eine konstruktiv einfache Moglichkeit zur Rea-
lisierung der Langenverstellbarkeit des Betatigungsmit-
tels besteht in Weiterbildung der Erfindung darin, dass
das Betatigungsmittel eine Stellschraube oder eine
Schraubenhlilse umfasst, die von einem linear ver-
schiebbaren Bauteil der Lenkvorrichtung getragen ist.
Durch das Drehen der Stellschraube oder der Schrau-
benhilse in die eine oder andere Richtung wird die wirk-
same Lange des Betatigungsmittels verstellt. Es istdenk-
bar, hierfiir einen Stellmotor einzusetzen, um eine auto-
matische Justage des Ausldsezeitpunktes der Lenkbe-
grenzungsventile zu realisieren.

[0013] Esist zweckmafig, das Lenkbegrenzungsven-
til als Uberdruckventil auszubilden, das unabhéngig von
der linearen Auslenkung des Bauteils mit dem Betati-
gungsmittel bei Uberschreiten eines zuldssigen Be-
triebsdrucks in einer Hydraulikleitung betatigbar ist. Bei
Uberschreiten eines maximal zuldssigen Betriebsdrucks
in der beaufschlagten Zylinderkammer wird mittels des
als Uberdruckventil ausgebildeten Lenkbegrenzungs-
ventils ein hydraulischer Kurzschluss zwischen den Zy-
linderkammern, insbesondere zwischen den Hydraulik-
leitungen zur Versorgung der Zylinderkammern, herge-
stellt. Hierdurch wird die Hydraulikfllissigkeit im Kreis ge-
pumpt. Der Druck in der beaufschlagten Zylinderkammer
wird herabgesetzt. Durch die Integration des Uberdruck-
ventils in das Lenkbegrenzungsventil resultiert ein gerin-
ger Einbauplatzbedarf.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Lenkbegren-
zungsventil einen axial bzw. linear verschiebbaren St6-
Rel aufweist, der von dem Betatigungsmittel beauf-
schlagbar ist. Dieser StéRel ist durch einen Druckraum
gefiihrt, welcher mit einer Hydraulikversorgungsleitung
verbunden ist. Mittels des Betatigungsmittels wird der
StdRel linear in Richtung eines Dichtkdrpers verschoben,
wodurch dieser von seinem Dichtsitz abgehoben wird,
wodurch wiederum beide Hydraulikleitungen der Zylin-
derkammern kurzgeschlossen werden. Der Dichtkdrper
kann jedoch auch unabhangig von dem StéRel durch die
in dem Druckraum befindliche Hydraulikflissigkeit bei
Uberschreiten eines maximal zuléssigen Drucks ver-
schoben werden. Auf die beschriebene Weise erhalt das
Lenkbegrenzungsventil eine Doppelfunktion. Es dient
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zum einen als Lenkbegrenzungsventil und zum anderen
als Uberdruckventil.

[0015] Esistvon Vorteil, wenn der Stéf3el und/oder der
Dichtkorper federkraftbelastet sind. Mittels der Feder
wird der Dichtkorper in seinen Dichtsitz gepresst. Der
Dichtkdrper kann nur dann linear verschoben werden,
wenn entweder der Hydraulikflissigkeitsdruck im Druck-
raum so groR ist, dass die dadurch auf den Dichtkdrper
wirkende Kraft gréRer ist als die Federkraft, oder wenn
die durch das Verschieben des St6Rel auf den Dichtkor-
per ausgelibte Kraft groRer ist als die Federkraft. Mit Vor-
teil ist auch der St6Rel in Richtung von dem Dichtkorper
weg federkraftbelastet. Somit schliet das Lenkbegren-
zungsventil automatisch, sobald das Betatigungsmittel
aus der vorgegebenen Auslenkposition durch Drehen
des Lenkrades wegbewegt wird, bzw. sobald der maxi-
mal zulassige Uberdruck in einer Hydraulikleitung nicht
mehr Uberschritten wird.

[0016] Es ist zweckmaRig, an jeder Stirnseite der
Zahnstange ein Betatigungsmittel anzuordnen, wobei
die Betatigungsmittel mit den den Stirnseiten gegeniiber-
liegenden, ortsfesten Lenkbegrenzungsventilen zusam-
menwirken. Durch die ortsfeste Anordnung der Lenkbe-
grenzungsventile, bevorzugt an Halteplatten, werden
diese bei der Verstellung der Zahnstange und/oder der
Kolben-Zylinder-einheit nicht bewegt, wodurch keine fle-
xiblen Hydraulikleitungen erforderlich sind.

[0017] Eine Mdglichkeit zur Realisierung der Anord-
nung der Betatigungsmittel an den Stirnseiten der Zahn-
stange besteht darin, die Lenkvorrichtung als Mittenab-
triebslenkung auszubilden. Dies bedeutet, dass die Ver-
bindung zu den Fahrzeugradern nicht endseitig von der
Zahnstange, sondern mit Abstand zu den Enden der
Zahnstange von dieser abgeht. Bevorzugt ist der Kolben
auf der Zahnstange angeordnet bzw. wird von einem Teil
der Zahnstange gebildet und ist relativ in der ortsfesten
Zylindereinheit langsverschieblich gelagert.

[0018] Eine weitere Mdglichkeit zur Realisierung der
stirnseitigen Anordnung der Betatigungsmittel an der
Zahnstange besteht darin, die Kolben-Zylindereinheit
beabstandet und parallel zu der Zahnstange anzuordnen
und uber ein Kopplungsteil mit der Zahnstange zu ver-
binden, so dass eine gemeinsame Linearbewegung voll-
zogen werden kann. Bei einer derartigen Anordnung ist
esvorteilhaft, den Kolben ortsfest und den Zylinder relativ
zu dem Kolben linear verschieblich auszubilden. Die
Lenkverbindung zu den Fahrzeugradern ist bevorzugt
mit dem linear verschieblichen Zylinder verbunden. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist es auch denkbar, das Beta-
tigungsmittel am linear verschiebbaren Zylinder anzu-
ordnen.

[0019] Neben der Anordnung des Betatigungsmittels
am linear verschiebbaren Zylinder, oder an den Stirnsei-
ten der Zahnstange kdénnen die Betatigungsmittel bei-
spielsweise auch am Kolben lokalisiert werden, wenn
dieser linear verschiebbar ausgebildet ist. Grundsatzlich
eignet sich jedes linear verschiebbare Bauteil der Lenk-
vorrichtung zur Anordnung der Betatigungsmittel.
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[0020] Weitere Vorteile und zweckmaRige Ausfihrun-
gensind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:
[0021] Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung einer Lenkvorrichtung mit Hilfskraftunterstitzung,
wobei ein Servomotor als Kolben-Zylindereinheit ausge-
bildet ist und mit Abstand sowie parallel zu einer Zahn-
stange angeordnet ist,

[0022] Fig. 2 eine detaillierte Darstellung des Hydrau-
liksystems der Lenkvorrichtung mit zwei Lenkbegren-
zungsventilen, und

[0023] Fig. 3 ein vergroRert dargestelltes Lenkbegren-
zungsventil.
[0024] In den Figuren sind gleiche Bauteile und Bau-

teile mit gleicher Funktion mit dem gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0025] In Fig. 1 ist eine Lenkvorrichtung 1 dargestellt.
Die Lenkvorrichtung 1 umfasst eine als Lenkrad ausge-
bildete Lenkhandhabe 2, die fahrzeuginnenraumseitig
auf einer Lenkspindel 3 montiert ist. Auf dem der Lenk-
handhabe 2 abgewandten Ende ist ein Antriebsritzel 4
vorgesehen, welches in eine in Fahrzeugquerrichtung li-
near verschiebbare Zahnstange 5 eingreift. Uber das An-
triebsritzel 4 und die Zahnstange 5 wird die rotatorische
Lenkbewegung der Lenkhandhabe 2 und der Lenkspin-
del 3 in eine Linearbewegung in Fahrzeugquerrichtung
umgewandelt.

[0026] Um die bendtigte Lenkkraft zu minimieren, ist
ein als Zylinderkolbeneinheit ausgebildeter, hydrauli-
scher Servomotor 6 vorgesehen. Der Servomotor 6 um-
fasst einen parallel zu der Zahnstange 5 und gemeinsam
mit dieser linear verschiebbaren Zylinder 7, mit zwei von
einem ortsfesten Kolben 8 getrennten Zylinderkammern
9, 10. Durch Beaufschlagung der einen oder anderen
Zylinderkammer 9, 10 mit Hydraulikflissigkeit wird die
Bewegung der Zahnstange 5 in die eine oder andere
Richtung kraftunterstitzt. Hierzu ist der Zylinder 7 Uber
ein Kopplungsteil 11 mechanisch mit der Lenkstange 5
gekoppelt.

[0027] Die Zylinderkammer 9 wird Uber eine Hydrau-
likleitung 12 mit Hydraulikflissigkeit versorgt. Die Zylin-
derkammer 10 wird von einer weiteren Hydraulikleitung
13 bei Bedarf druckbeaufschlagt. Uber ein an der Lenk-
spindel 3 angeordnetes Steuerventil 14 wird entweder
die Hydraulikleitung 12 oder die Hydraulikleitung 13 als
Vorlaufleitung geschaltet, also mitdem von einer Hydrau-
likpumpe 15 erzeugten Flussigkeitsdruck versorgt. Die
jeweils andere Hydraulikleitung 13, 12 wird gleichzeitig
als Rucklaufleitung geschaltet, so dass die durch die Be-
wegung des Zylinders 7 verdrangte Hydraulikflissigkeit
Uber diese Hydraulikleitung 13, 12 zurlick in einen Vor-
ratsbehalter 16 flieBen kann. Wird beispielsweise von
dem Fahrer die Lenkhandhabe 2 derart betétigt, dass
sich die Zahnstange 5 in der Zeichnungsebene geman
Fig. 1 nach rechts bewegt, so wird die Hydraulikleitung
13 Uber das Steuerventil 14 durch die Hydraulikpumpe
15 mit Hydraulikflissigkeit versorgt. Hierdurch steigt der
Druck in der in der Zeichnungsebene rechten Zylinder-
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kammer 10, wodurch der Zylinderboden 17 und der damit
festverbundene Zylinder 7 in der Zeichnungsebene nach
rechts bewegt wird, wodurch die Bewegung der Zahn-
stange 5 kraftunterstitzt wird. Aus der Zylinderkammer
9 stromt wahrend dessen Uber die Hydraulikleitung 12
verdrangte Hydraulikflissigkeit in den Vorratsbehalter
16.

[0028] Lenktder Fahrerin die entgegengesetzte Rich-
tung, so wird die Hydraulikleitung 12 und damit die Zy-
linderkammer 9 mit Hydraulikflissigkeit versorgt und der
Zylinder wandertin die entgegengesetzte Richtung. Hier-
bei ist die Hydraulikleitung 13 als Rucklaufleitung ge-
schaltet.

[0029] MitdemlinearverschiebbarenZylinder7istdas
Lenkgesténge 18 fest verbunden, so dass der Lenkwin-
kel der Fahrzeugrader 19 durch Verschieben des Zylin-
ders 7 verandert wird.

[0030] Um die Hilfskraftunterstiitzung im Bereich der
maximalen Auslenkung zu reduzieren, ist zu beiden Sei-
ten der Zahnstange 5 ein Lenkbegrenzungsventil 20, 21
angeordnet. An den Stirnseiten der Zahnstange 5 ist je-
weils ein Betatigungsmittel 22, 23 angeordnet. Bei Errei-
chen des jeweiligen Endanschlages der Zahnstange 5
werden die Lenkbegrenzungsventile 20, 21 von den Be-
tatigungsmitteln 22, 23 geschaltet. Mittels der Lenkbeta-
tigungsventile 20, 21 wird ein Kurzschluss zwischen den
beiden Hydraulikleitungen 12, 13 tGber Verbindungshy-
draulikleitungen 24, 25 hergestellt. Durch den damit ver-
bundenen Kurzschluss der beiden Zylinderkammern 9,
10 herrscht im gesamten Hydraulikleitungssystem der
gleiche Druck. Wird beispielsweise die Hydraulikleitung
12 und damit die Zylinderkammer 9 so lange mit Hydrau-
likflissigkeit versorgt, dass die Zahnstange 5 mit dem
Betatigungsmittel 22 das in der linken Zeichnungshalfte
dargestellte Lenkbegrenzungsventil 20 betétigt, so ge-
langt die Hydraulikfllissigkeit von der Hydraulikleitung 12
Uber die Verbindungshydraulikleitung 24 in die als Ruck-
laufleitung geschaltete Hydraulikleitung 13 und von dort
aus zurick in den Vorratsbehalter 16, woraus die Fliis-
sigkeit wieder mittels der Hydraulikpumpe 15 abgezogen
und dem Kreislauf zugefiihrt wird. Solange ein hydrauli-
scher Kurzschluss hergestellt ist, entfallt die Hilfskraft-
unterstltzung durch den Servomotor 6, wodurch sich die
Lenkhandhabe 2 nur durch Muskelkraft drehen Iasst. Bei
Betéatigung des gegenuberliegenden Lenkbegrenzungs-
ventils 21 durch das Betatigungsmittel 23 wird die dann
als Vorlaufleitung geschaltete Hydraulikleitung 13 mit der
in diesem Fall als Ricklaufleitung geschaltete Hydrauli-
kleitung 12 Uuber die Verbindungshydraulikleitung
25kurzgeschlossen.

[0031] Die Versorgung der beiden Zylinderkammern
9, 10 Uber die Hydraulikleitungen 12, 13, welche teilweise
durch eine massive, den Kolben tragende Stange 26 ge-
fuhrt sind, erfolgtim Bereich und benachbart zum Kolben
8. Hierdurch wird der Einsatz flexibler Hydraulikleitungen
mit Vorteil vermieden.

[0032] In Fig. 2 sind die wesentlichen Bauteile der er-
findungsgemafRen Lenkvorrichtung 1 dargestellt. Dabei



7 EP 1 808 361 A1 8

sind die Kolben-Zylindereinheit und die Zahnstange 5
nur teilweise gezeigt. Aus Fig. 2 sind die Uiber das Steu-
erventil 14 wechselseitig als Vorlaufleitung und als Rick-
laufleitung schaltbaren Hydraulikleitungen 12, 13 zur
Versorgung der Zylinderkammern 9, 10 mit Hydraulik-
flissigkeit dargestellt. Die Hydraulikflissigkeit wird mit-
tels der Hydraulikpumpe 15 aus einem Vorratsbehélter
16 bezogen und in die als Vorlaufleitung geschaltete Hy-
draulikleitung 12, 13 gepumpt. Uber die als Riicklauflei-
tung geschaltete Hydraulikleitung 13, 12 wird die von der
Kolben-Zylindereinheit verdrangte Hydraulikflissigkeit
in den Vorratsbehalter zuriickgepumpt. Uber die Lenk-
begrenzungsventile 20, 21 kann ein Kurzschluss zwi-
schen den Hydraulikleitungen 12, 13 hergestellt werden,
wenn eines der Ventile 20, 21 Gber ein Betatigungsmittel
22, 23 geschaltet wird. Bei Betatigung des in der Zeich-
nungsebene linken Lenkbegrenzungsventils 20 fliel3t die
Hydraulikflissigkeit von der Hydraulikleitung 12 Uber die
Verbindungshydraulikleitung 24 zu der Hydraulikleitung
13. Im umgekehrten Fall, also bei der Betatigung des
Lenkbegrenzungsventils 21 flie3t die Hydraulikflissig-
keit von der Hydraulikleitung 13 in die Verbindungshy-
draulikleitung 25 und von dort aus zurtick in den Vorrats-
behalter 16.

[0033] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 2
sind die Lenkbegrenzungsventile 20, 21 zuséatzlich als
Uberdruckventile ausgebildet. Hierzu ist in jedem Lenk-
begrenzungsventil 20, 21 ein Druckraum 27, 28 vorge-
sehen, der Uber jeweils eine Verbindungshydrauliklei-
tung 24, 25 mit einer Hydraulikleitung 12, 13 verbunden
ist. Die im Druckraum 27, 28 befindliche Hydraulikflis-
sigkeit wirkt auf einen kugelférmigen Dichtkdrper 29, 30,
welcher durch eine Schraubenfeder 31, 32 in seinen
Dichtsitz 33, 34 gepresst wird.

[0034] Ubersteigt beispielsweise der Hydraulikfliissig-
keitsdruck in der Hydraulikleitung 13 einen maximal zu-
lassigen Wert, so wird der Dichtkérper 29 des in der lin-
ken Zeichnungsebene angeordneten Lenkbegrenzungs-
ventils 20 entgegen der Kraft der Schraubenfeder 31 be-
wegt, wodurch Hydraulikflissigkeit von der Hydrauliklei-
tung 13 und dem Zylinderraum 10 Uber die Verbindungs-
hydraulikleitung 24 in die in diesem Fall als Ricklauflei-
tung geschaltete Hydraulikleitung 12 und somit zurtick
in Richtung Vorratsbehalter 16 stromt. Somit kann der
Uberdruck in der Hydraulikleitung 13 und der Zylinder-
kammer 10 abgebaut werden.

[0035] Jedes Lenkbegrenzungsventil 20, 21 weist zu-
satzlich zur Gewahrleistung seiner Lenkbegrenzungs-
funktion einen StéRRel 35, 36 auf. Beide StoRel 35,36 sind
linear verschiebbar angeordnet und axial in Richtung
Zahnstange 5 ausgerichtet. Wird die Zahnstange 5 in die
eine oder andere Endlage bewegt, so wird der StéRel 35
bzw. 36 entgegen der Kraft einer zugehdérigen Feder 37,
38 in Richtung Dichtkérper 29, 30 bewegt, wodurch die
Hydraulikleitung 12 und die Hydraulikleitung 13 kurzge-
schlossen werden. Da die Hydraulikflissigkeit im Kreis
gepumpt wird, erfolgt keine Hilfskraftunterstitzung mehr
bei der Lenkung.
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[0036] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, sind die Betati-
gungsmittel 22, 23 als Schraubhiilsen ausgebildet, die
jeweils auf einem Gewinde 39, 40 verdrehbar sind. Hier-
durch kann die wirksame Lange der Betatigungsmittel
22, 23 eingestellt und somit der Auslésezeitpunkt der
Lenkbegrenzungsventile 20, 21 verandert werden.

[0037] InFig. 3istzu erkennen, dass das Betatigungs-
mittel 22 in die Stirnseite der Zahnstange 5 einge-
schraubt ist. Uber die Hiilse 41 und das Gewinde 39 ist
die wirksame Lange des Betatigungsmittels 22 verstell-
bar. Beim Durchlenken wird die Hilse 41 des Betati-
gungsmittels 22 axial auf das Lenkbegrenzungsventil 20
zubewegt, bis das Betatigungsmittel 22 den StéRel 35
ebenfalls axial verschiebt und durch Verschieben des
kugelférmigen Dichtkdrpers 29 das Lenkbegrenzungs-
ventil 6ffnet, wodurch die Hydraulikleitungen 12, 13 kurz-
geschlossen werden. Durch die Schraubenfeder 31 und
die Feder 37 werden der Dichtkdrper 29 und der StéRel
35 beim Gegenlenken wieder inihre in Fig. 3 dargestellte
Ausgangsposition verbracht. Die Feder 37 presst dabei
den StoRel 35 gegen eine Gewindebuchse 42. Das in
dem Lenkbegrenzungsventil 20 integrierte Druckbegren-
zungsventil ist auch ohne die Betatigung des StéRels 35
durch das Betatigungsmittel 22 ausldsbar. Ubersteigt der
Druck in der Hydraulikleitung 13 und damit der Druck in
dem Druckraum 27, welcher Uber einen Verbindungska-
nal 42 mit der Hydraulikleitung 13, bzw. der Hydraulik-
verbindungsleitung 24 verbunden ist, einen maximal zu-
lassigen Wert, so wird der Dichtkdrper 29 von seinem
Dichtsitz wegbewegt, wodurch Hydraulikflissigkeit von
der Hydraulikleitung 13 bzw. der Verbindungshydraulik-
leitung 24 in die Hydraulikleitung 12 strémen kann.

Patentanspriiche

1. Lenkvorrichtung fir Kraftfahrzeuge mit hydrauli-
scher Hilfskraftunterstiitzung zur Lenkung minde-
stens eines Fahrzeugrads (19), mit einer linear ver-
schiebbar angeordnete Zahnstange (5), und mit ei-
nem mit der Zahnstange (6) gekoppelten Servomo-
tor (6), umfassend eine Kolben-Zylindereinheit mit
zwei Zylinderkammern (9, 10),
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reduzierung der Hilfskraftunterstiitzung
durch die Kolben-Zylindereinheit in beide Lenkrich-
tungen jeweils ein Lenkbegrenzungsventil (20, 21)
vorgesehen ist, (iber das der Hydraulikflissigkeits-
druck in einer Zylinderkammer reduzierbar ist, und
dass die Lenkbegrenzungsventile (20, 21) mittels
mindestens eines linear verschiebbaren Bauteils (5,
7, 8, 22, 23) der Lenkvorrichtung (1) bei vorgegebe-
nen linearen Auslenkungen betatigbar sind.

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Zylinderkammer (9, 10) mit mindestens einer
Hydraulikleitung (12, 13) verbunden ist, und dass
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mittels der Lenkbegrenzungsventile ein hydrauli-
scher Kurzschluss zwischen den Zylinderkammern
(9, 10) und/oder den Hydraulikleitungen (12, 13) her-
stellbar ist.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,dass die
vorgegebene lineare Auslenkung der Endanschlag
der Zahnstange (5) und/oder der Kolben-Zylinder-
einheit ist.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass an dem linear verschiebbaren Bauteil minde-
stens ein Betatigungsmittel (22, 23) angeordnet ist,
das mit mindestens einem Lenkbegrenzungsventil
(20, 21) zusammenwirkt.

Lenkvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass jedem Lenkbegrenzungsventil ein Betati-
gungsmittel (22, 23) zugeordnet ist.

Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder
5,dadurch gekennzeichnet, dass das Betati-
gungsmittel (22, 23) manuell oder automatisch lan-
genverstellbar ausgebildet ist.

Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungs-
mittel (22, 23) eine Stellschraube oder eine Schraub-
hiilse (41) umfasst.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet,

dass mindestens eines der Lenkbegrenzungsventi-
le (20, 21) als Uberdruckventil ausgebildet ist, das
unabhangig von der linearen Auslenkung des Bau-
teils (5, 7, 8) mit dem Betatigungsmittel (22, 23) bei
Uberschreiten eines maximal zuléssigen Betriebs-
drucksin einer Zylinderkammer (9, 10) betatigbar ist.

Lenkvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Lenkbegren-
zungsventil (20, 21) einen von dem Betatigungsmit-
tel (22, 23) axial verschiebbaren StoRel (35, 36) auf-
weist, der durch einen Druckraum (27, 28) geflhrt
ist, welcher mit einer Hydraulikleitung mit Hydraulik-
flissigkeit beaufschlagbar ist, und dass der StoRel,
wenn dieser axial verschoben wird, einen Dichtkor-
per von seinem Dichtsitz abhebt, wodurch die Hy-
draulikleitungen der beiden Zylinderkammern Rich-
tungen kurzgeschlossen werden.

Lenkvorrichtung nach Anspruch 9,dadurch ge-
kennzeichnet,
dass der St6RRel und/oder der Dichtkérper federkraft-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

belastet sind.

Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
10,dadurch gekennzeichnet, dass die Betéti-
gungsmittel (22, 23) an gegenuberliegenden Stirn-
seiten der Zahnstange (5) angeordnet sind.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkbegren-
zungsventile (21, 22) mit Abstand und benachbart
zu den gegenilberliegenden Stirnseiten der Zahn-
stange (5) ortsfest angeordnet sind.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,dadurch

gekennzeichnet,

dass der Kolben (8) der Kolben-Zylindereinheit auf
der Zahnstange (5) angeordnet, und zusammen mit
der Zahnstange (5) in dem ortsfest angeordneten
Zylinder (7) verschiebbar ist, und dass die Lenkvor-
richtung (1) als Mittenabtriebslenkung ausgebildet
ist.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,dadurch

gekennzeichnet,

dass die Kolben-Zylindereinheit beabstandet und
parallel zu der Zahnstange (5) angeordnet ist und
Uber ein Kopplungsteil mit der Zahnstange (5) ver-
bunden ist.

Lenkvorrichtung nach Anspruch 14,dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Kolben (8) ortsfest und der Zylinder (7)
linear verschiebbar ausgebildet ist.

Lenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,dass das Betatigungs-
mittel (22, 23) am Kolben (8) oder am Zylinder (7)
der Kolben-Zylindereinheit angeordnet ist.
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